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Abstract of DEI 951 4796 

A pressure body (2) for an ophthalmodynamometer (1) is designed as a contact lens that can be set on 
the comea to observe the fundus of the eye (4) to be examined. The functions of pressure application, 
pressure measurement and observation of the fundus of the eye are thus simultaneously united in the 
contact lens (2). Pressure applied by means of the contact lens (2) can be sensed by a manometer (9), s 
inductive distance measurement sensor (10) or strain gauges (15). 
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<§) Ophthalmodynamometer und Verfahren zum Bertreiben desselben 

{§) Es wird ein Ophthalmodynamometer mit einem Andruck- 
korper zur Druckbeaufschlagung einss za untersuchenden 
Auges und zur Steigerung des Augenmnendrucks angdge- 
ben. Der Andruckkorper wird von einem auf das Auga 
aufsetzbaren und zur Beobechtung des gesamten Augenhin- 
tergrunds dienenden FunduskontaktgtBs gebiJdet. Somit 
slnd die Funktlonen der Druckkraftbeaufecbragyng und der 
Msssung des D rocks sowie glelchzeJtige Beobachtung des. 
Augenhintergrunds im Furiduskontaktglas vereinigt, Forner 
steht mit dem vom Auge abgewandten Ende des Funduskon- 
taktgfases eine Erfassungseinrichtung fur dje auf das Fun- 
duskonjaktglas aufgebrachte Druckkraft in Wtrkvsrbindung. 
Beim Vsrfahren zum Betreiben des vorstohend angegebe- 
nen Ophthatmodynam.ometers wird derart vgrgegengen, daB 
das Funduakontaktglas auf das Auge aufgesetzt und zur 
Stdigerung des Augenlnnendmcks mit einer Druckkraft 
darart beaufschtagt wird, daS die Druckkraft auf das 2U 
untersiichonde Auge Gber das Funduskontaktglas und die 
darunter Jiegende Homhaut aufgebracht wird« und da£ die 
auf das Auga mit Hilfe des FunduskontaktgJases aufge- 
brachte Druckkraft bei der Augenhfntergrundsbaobachtung 
nr»fttefs des^ Funduskontafctgfasea gleichzeitig mftteis clnar 
mit dem vom Auge abgewandten Ende des Funduskontakt- 
glases in Wtrkverbjndung stehenden Erfassungseindchtung 
erfaiSt wird. Pre Druckkraft kenn beispieisweise mfttels eines 
Membranmandmeters, einer induktiven Wegmel^emrichtung 
Oder mtttajs Dehnungsme&streifen erfalit werdem 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ophthalmodyna- 
mometer sowie auf em Verfahren zum Betreiben dessel- 
ben. 

Mit Ophthalmodynamometrie wird in der Medizm die 
Blutdruckmessung am Auge bezeichnet. Die Blutdnick- 
messung erfolgt auf unblutige Weise. GemaB dem hfer- 
zu allgemein bekannten Prinzip wird der extravasale 
Gewebsdruck kontinuierlich so lange erhSht, bis infolge 
einer Entsparmung der GefaBwand bei Oberschreiten 
des diastolischen Oder minimalen Blutdmcks das Blutge- 
faB intermittierend koilabiert und bei Oberschreiten des 
systolischen oder maximalen Blutdrucks das BIutgefEB 
dauernd verschlossen bleibt Die Ophthalmodynamo- 
metrie ist sowohl zeit- als auch personatimensiv, da hier- 
far bisher mindestens zwei Fachkrifte erforderlich wa- 
ren, von denen eine das Instrumentarium zur Verande- 
■ rung des Intraokularen Drucks bediente, und die andcrc 
die GefiBpuisationen am Aiigenhintergrund (Fundus) 
durcii indirekte Ophthalmoskopie beobachtete. 

Aus PR 1 035 662 odcr EP 0 327 693 Al sind Einrich- 
tungen fur die DurchfOhrung der Ophthaimodynamo- 
metrie bekannt, welche MitteE zur Druckerzeugung, wie 
einen Andruckkorper zur Druckbeaufschlagung eines 
zu untersuchenden Auges und zur Steigerung des Au- 
geninnendrucks sowie Einrichtungen zur Druckcrfas- 
sung hierbei umfassen. 

Bei beiden Druckschriften wird ein gesondert und 
speziell ausgebiideter Andruckkorper eingesetzt Die- 
ser Andruckkorper ist annahernd zylinderformig ausge- 
bildel, durch welchen hindurch mit Hilfe einer Spahlam- 
pe, einem Kondensorsystem und einem teildurchlassi- 
gen Spiegel eine Beieuchtung erfolgt und zur Untersu- 
chung eine Betrachtungsoptik zugeordnet ist. Ein sei- 
ches System ist apparativ sehr aufwendig und bedarf 
einer groBen Erfahrung beim Etnsatz zur Augenunter- 
;suchung. Der Andrlickkorpcr ist derart gestaltct, daB 
die Lichtreflektion an der Oberfilche der Hornhaut 
weitgehend eiiminiert werden. Eine Untersuchung des 
Augenhintergrunds ist nur in den rotationssymmetrisch 
konkaven Kontaktbereichen des Andriickkorpers mit 
der Hornhaut des zu untersuchenden Auges moglich, so 
daB nur der zentrale Berdch des Augenhintergrunds 
eingesehen werden kann, wthrend die Neizhautpcri- 
pherie bei der Untersuchung nicht erfaOt werden kann* 
Die vom Auge abgewandtc Fldche des AndrGckkorpers 
ist eben und mit einer Antireflektionsschicht versehen. 
Femer ist diese Flache an die optischen Anforderungen 
fur Beieuchtung und Betrachtung des Augenhinter- 
grunds angepaflt Die bei der Ophthalmodynamometrie 
liber den Andruckkorper aufgebrachte Drucklcrafl wird 
uber eine mit einer Membran verschlossene Offnung 
auf der Mitte der Hornhaut uber eine inkompressible 
Flussigkeit als Drucksensor erfaBL Somit hat der An- 
drflcdckOrper auch eine dahingehend speziclle Ausge- 
staltung,daB er einerseits eine Membrane hat und ande- 
rerseits einen hermetisch dicht abgeschlossenen Raum 
besitzt, welchcr mit einer inkompressiblen Fliissigkeit 
gcfSillt ist Somit ist auch die Druckerfassungseinrich- 
tung konstruktiv und apparatetechnisch sehr aufwen(% 
ausgelegt 

In DE42 35 079 Al ist eine Vorrichtung zum Unter- 
suchen des Auges, insbesondere des menschlichen Au- 
ges beschrieben, welche eine MeB-Sonde aufweist, wel- 
che in Oder ail einem auf das Auge aufsetzbaren HaJter 
angeordnet ist Mit Hiife einer Ukraschall-DoppLerson- 
de Oder einer Laser-Sonde sollen Funktionen und Zu- 
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stande des Auges zuverlassig und reproduzierbar erfaBt 
und gemessen werden. Hierbei soli insbesondere die 
Durchbltitung des menschlichen Auges erfaBt werden,- 
wlhrend eine Untersuchung des Augenhintergrunds 
5 und eine Druckbeaufschlagung des Auges nicht ange- 
sprochea sind. 

Dcmgcgcnuber liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Ophthalmodynamometer ber^t- 
zustellen, welches mit moglichst geringem apparate- 
10 technischeni, konstruktiven Aufwand eine zuverlassige 
Durchfuhrung der Ophthalmodynamometrie gestattet. 

Nach der Erfindung wird hierzu ein Ophthahnodyna- 
mometer mit einem Andrtickkorper zur Druckbeauf- 
schlagung eines zu untersuchenden Auges und zur Stei- 

15 gerung des Au geninnendrucks bereitgcstcnt» welcher 
sich durch die Merkmaie des Kennzeichens des Patent- 
anspruchs 1 auszeichnet 

Bei dem erfmdungsgemaBen Ophthalmodynamome- 
ter wird ein an sich in der Augenmedizin bekanntes 

20 Funduskontaktglas eingesetzt, welches zugleich zur 
Druckbeaufschlagung und als Andrtickkorper zur Stei- 
gerung des Augeninnendrucks als auch zur Untersu- 
chung des gesamten Augenhintergrunds dient wobei 
die Erfassungseinrichtiing fOr die auf das Funduskon- 

25 taktglas aufgebrachte Druckkraft in Wirkverbindung 
mit dem vom Auge abgewandten Ende des Funduskon- 
taktglases steht. Bei dem erfindungsgemfiBen Ophathal- 
modynamometer sind daher in das Funduskontaktglas 
sowohl die Funktion zur Beobachtung und zur Untersu- 

30 chung des gesamten Augenhintergrunds einschliefilich 
der Netzhautperipherie als auch die Funktion eines An- 
druckkorpers vereint* so daB man weder eine gesonder- 
te Betrachtungsoptik noch eine Beieuchtung und auch 
keinen gesondert gestaiteten Andruckkorper benotigt. 

35 Da ferner die Erfassungseinrichtung fiir die auf das Fun- 
duskontaktglas aufgebrachte Druckkraft in Wirkverbin- 
dung mit dem vom Auge abgewandten Ende des Fun- 
duskontaktglases steht, beeintrachtigt bei dem erfin- 
dungsgemSBen Ophthalmodynamometer diese Erfas- 

40 sungseinrichtung nicht die Untersuchung des Augenliin- 
tergrunds mit Hilfe des Funduskontaktglases. 

Somit wird mit Hilfe eines kompakt und einfach aus- 
gelegten Ophthalmodynamometers auf apparatetechni- 
sche SuBerst einfache Weise eine zuverlassige Durch- 

45 ffihning der Ophthahnodynamometrie ermdglicht 

Da bet dem Ophthalmodynamometer nach der Erfin- 
dung der Druck auf das Auge uber das Funduskontakt- 
glas in die darunter Uegende Hornhaut aufgebraeht 
wird, sind die Gefahren von Netzhautbeschadigungen 

50 bei der Druckkraftbeaufschiagung im Vergleich zu ei- 
nem Andruckkorper auBerstgering, mit dem die Leder- 
haut mit der darunter Uegenden Netzhaut diirch den 
Stempeldruck des AndrtickkOrpers gedchnt und abge- 
plattet wird, Somit laBt sich das Ophthalmodynamome- 

55 ter nach der Erfindung auch mit betrachtiich reduzier- 
tem Verietzungsrisiko betreiben. 

GemaB bevorzugten Ausfuhrungsformen ist die Er- 
fassungseinrichtung am vom Auge abgewandten Ende 
des Funduskontaktglases ange^ordnet, oder sie ist im 

60 vom Auge abgewandten Ende des Funduskontaktglases 
integriert Somit kann die auf das Auge aufgebrachte 
Druckkraft unmittelbar am Funduskontaktglas er^t 
und abgelesen werden* Hierbei kann die vorhandene 
Auslegungdes Funduskontaktglases in dem Bereich un- 

65 verander t belassen werden, an welchem das Funduskon- 
taktglas auf das zu untersuchende Auge aufgesetzt wird- 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Anspruchen 4 bis 6 wiedergegeben. 
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Ferner wird nach der Erfindung auch ein Verfahren 
2um Betreiben eines Ophthalmodynamometers bereit- 
gestellt, welches im Anspruch 7 angegeben ist 

Mach der Erfindung ist es wesentlich, daB die Druck* 
kraftbeaufschlagung mit ein and demselben Mittel^ 5 
namlich mit dem Funduskontaktglas erfolgt, welches 
auch zur Augenhintergrundsbeobachtung eingesetzt 
wird, und daB die auf das Auge mit Hilf e des Funduskon- 
taktglases aufgebrachte Druckkraft zugleich erfaBt 
wird, um die am Augenhintergrund mit HDfe des Fun- 10 
duskontaktglases beobachteten GefaBpulsationen den 
Beaufschlagimgsdruckwerten zuordnen zu konnen, wo- 
bei die auf das Auge ausgcCbte Druckkraft eine direkte 
proportionaie Steigenmg des Augeninnendrucks mit 
HDfe des auf das Auge auf gesetz ten Funduskontaktgla- 15 
ses gestattet Somit erhalt man ein unproblematisch vcr- 
wirklichbares Betriebsverfahren fflr ein Ophthalmody- 
namometer, welches ferner noch eine kompakt ausge- 
legteEinheitbildet 

Die Erfindung wird.nachstehend an Hand von bevor- 20 
zugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die 
beigef ligte Zeichnung naher erlautert. Darin zeigt : 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform eines Ophthalmodynamometers, 

Fig, 2 eine schematische Ansicht einer zweiten Aus- 25 
fahrungsform eines Ophthahnodynamometers, und 
Fig. 3 eine schematische Ansicht einer dritten Aus- 
. f uhr ungsf o.rm eines Oph talmodynamome ters* 

An Hand dieser Figuren der Zeichnung werden auch 
die nach der Erfindung wesentlichen Betriebs-Verfah- 30 
rcnsmaCnahmen im Zusammenhang mit der Erlautc- 
rung des Ophthahnodynamometers erortert In den Pi- 
. guren der Zeichnung sind glciche oder ahnliche Tcile 
mjtdeaselben Bezugszeichen versehen. 

In Fig, 1 ist ein Ophthalmodynamometer msgesamt 35 
mit t bezeichnet Dieses umfaBt ein b der Seitenansicht 
schematisch dargesteiltes Funduskontaktglas 2, welches 
an einem vorderen bzw. dem Auge 4 zugewandten Ende 
3 in geeigneter Weise so geformt ist, dafl es auf das zu 
umersuchende Auge 4 so aufsetzbar ist, daB keine Zilien 40 
eingekJemmt werden. Das Funduskontaktglas 2 ist wie 
dargestellt trichterformig ausgebildet Am vom Auge 4 
abgewandten Ende 5 des Funduskontaktglases 2 wird 
dieses von einem nicht naher dargestelhen Untersucher 
gehandhabt. Der Untersucher geht zum Betrieben des 45 
Ophthalmodynamometers derart vor, daB das Fundus- 
kontaktglas 2 auf das Auge 4 aufgesetzt wirdl Zur Stei- 
gerung des Augeninnendrucks wird auf das Auge 4 eine 
Druckkraft mittels des Funduskontaktglases 2 dadurch 
ausgeiibt, daB der Untersucher auf das Ende 5 des Fun- 50 
duskontaktglases 2 druckt Die mit H3fe des Fundus- 
kontaktglases 2 aufgebrachte Druckkraft ist direkt pro- 
portional zur Steigerting des hierdurch im Auge 4 er- 
zeugten Augeninnendrucks. Bei der nach Fig* 1 gezeig- 
ten Ausfuhrungsform ist eine insgesamt mit 6 bezeich- 55 
nete Erfassungseinrichtung fur die auf das Funduskon- 
taktglas 2 aufgebrachte Druckkraft vorgesehen, welche 
mit dem Ende 5 des Funduskontaktglases 2 in Wirkver- 
bindung steht Bei der AusfQhrungsform nach Hg* 1 er- 
faBt die Erfassungseinrichtung 6» wie ein Membranma- bo 
nometer^j welches uber eine schematisch dargestelltc 
Verbindungsleitung 7 an einen Raum 8 angeschlossen 
ist, welcher das Funduskontaktglas 2 am Ende 5 auBen- 
seitjg umgibt, diese aufgebrachte Druckkraf L Das Mem- 
brahmanometer selbst, welches mit 9 bezeichnet ist, ist bs 
nur schematisch dargestellt 

Auf diese Weise wird die auf das Funduskontaktglas 2 
vom Untersucher aufgebrachte Druckkraft mittels des 



Funduskontaktglases 2 erfaBt, und zugleich gestattet 
das Funduskontaktglas 2 eine Beobachtung beispiels- 
weise der GefaBpulsationen am Augenhihtergrund 
(Fundus). Somit lassen sich auf einfache Weise die Pha- 
nomene der GefaBe am Augenhintergrund beobachten 
und erkennen, welche ftir das Erreichen des minimalen 
und des raaximalen Blutdruckes typisch sind, und zwar 
mit Hilf e des Funduskontaktglases Z Die Steigenmg des 
Augeninnendrucks wird ebenf alls mit Hilfe des Fundus- 
kontaktglases 2 erzielt Somit laBt sich beim Betreiben 
des Ophthalmodynamometers 1 auf vereinfachte Weise 
beispielsweise von nur einem Untersucher zuverlassig 
eine Ophthalmodynamometrie vomehmen. Das Oph- 
thalmodynamometer 1 MBt sich unkgmpfiziert handha- 
ben und ist einfach ausgelegt, indem es im wesentlichen 
ein Funduskontaktglas 2 umfaBt, welches einerseits zur 
Augenhintergrundsbeobachtung und andererseits zur 
Druckkraftbeaufschlagung des Auges 4 genutzt wird 
Zugleich wird am Funduskontaktglas 2 die auf dasselbe 
vom Untersucher ausgeubte Druckkraft mit Hilfe der 
zugeordneten Erfassungseinrichtung 6 gemessen und 
erfaBL 

Bei der in Fig. 2 schematisch dargestellten Ausfflh- 
rungsform wird in Abweichung zu der AusfQhrungs- 
form nach Fig. 1 als Erfassungseinrichtung 6' eine in- 
duktive WegmeBeinrichtung dargestelJt In Fig, 2a ist 
ein Beispiel einer derajrtigen induktiven Wegmeflein- 
richtung in vergroBerter Ansicht gezeigt, welche dort 
insgesamt mit 10 bezeichnet ist Am mit 5 bezeichneten 
Ende des Funduskontaktglases 2 ist ein relativ bewegli- 
ches Teil 11 gezeigt, welches ilber eine Feder 12 am 
Funduskontaktglas 2 abgestiitzt ist Ferner sind Induk- 
tionsspulen 13 in dem zwischen dem Funduskontaktglas 
2 und dem relativ beweglichen Teil 11 gebildeten Raum 
14 vorgesehen, Mit Hilfe dieser induktiven WegmeBein- 
richtung lOlaBt sich dann die atif das Funduskontaktglas 
2 ausgeubte Druckkraft messen und erfassen, 

Bei der in Fig. 3 schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist jeine Erfassungseinrichtung 6" fur die auf 
das Funduskontaktglas 2 ausgetibte Druckkraft vorge- 
sehen, welche DehnungsmeBstreifen 15 umfaBt, die am 
Ende 5 des Funduskontaktjglases 2 vorgesehen sind. 

Naturlich handelt es sich bei den vorstehend an Hand 
deh Fig. 1 bis 3 gezeigten und eriauterten Erfassungs- 
einrichtungen 6, 6' und 6" nur urn bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen und Beispiele, und der Fachmann kann 
selbstverstandlich ohne weiteres geeignete Abanderun- 
gett vornehmen und zur Erfassung der auf das Fundus- 
kontaktglas 2 aufgebrachten Druckkraft entsprechend 
geeignete Einrichtungen wahlen, welche sich in platz- 
sparender Weise am Funduskontaktglas 2 vorsehen 
oder in dasselbe integrieren lassen. 

Wesentlich hierbei ist es, daB das Funduskontaktglas 
2 zur Druckkraftbeaufschlagung einerseits genutzt 
wird, und zugleich auch eine Erfassung der GrSBe der 
aufgebrachten Druckkraft auf einfach und zuverlassige 
Weise gestattet 

Wesentlich bei dem Ophthalmodynamometer ist es, 
daB das Funduskontaktglas 2 fur die Beobachtung des 
Augenhintergrunds des Auges 4 und zugleich dazu ge- 
nutzt wird, auf das Auge 4 eine Druckkraft zur Steige- 
rung des Augenmnendrucfcs aufzubringen. Ferner dient>^ - 
das Funduskontaktglas 2 wenigstens als Trager fur cine 
Erfassungseinrichtung 6, 6', 6" fik die auf das Fundus- 
kontaktglas 2 atifgebrachte Druckkraft, wobei zur mog- 
lichst genauen Erfassung der Druckl^aft eine solche 
Erfassung und Messung erfolgen sollte, die direkt in 
unmittelbarem Wirkzusammenhang mit dem Fundus- 
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kontaktglas 2 bei der Druckkraf tbeaufschlagung steht. 

Patentanspriiche 

1* OphthaImod3aiainoineter mit einem An±^ck- $ 
korper zur Druckbeaufschlagung eines zu untersu- 
chenden Aages iind zur Steigerung' des Augenin- 
nendrucks, dadurch gekennzeichnetj daB der An- 
drilckkorper von einem auf das Auge (4) aufsetzba- 
rcn und zur Beobachtung des gesamten Augenhin- lo 
tergrunds dienenden Funduskontaktglas (2) gebil- 
det wirdj und dafi mit dem vom Auge (4) abgewand- 
ten Ende (5) des Fimduskontaktglases (2) eine Er- 
fassungseinrichtung (6, 6', 6'^ fur die auf das Fun- 
duskontaktglas (2) aufgebrachte Druckkraft in is 
Wrkverbindung steht 

2. Ophthalmodynamometer, nach Anspruch U da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Erfassungseinrich- 
tung (6, 6\ am vom Auge (4) abgewandten Bnde 
(5) des Fundu5kontaktgtases(2) angeordnet ist 20 

3. Ophthalmodynamometer nach Anspruch 1, da-* 
durdi gekennzeichnet. daB die Erfassungseinrich- 
tung (6, 6^ 6") im vom Auge (4) abgewandten £nde 
(5) des Funduskontaktglases (2) integriert ist 

. 4. Ophthalmodynamometer nach einem der An- 25 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet* daB die 
Hrfassungseinricihtung (6) eiii Membranmanometer 
(9)umfaBt . 

5. Ophthalmodynamometer nach einem der An- 

' spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Erfassungseinrichtung (6') eine induktive Wcgmes- 
sung(10)umfaBt 

6. Ophthalmodynamometer nach einem der An- 
sprtjche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet^ daB die 
Erfassungseinrichtung (6") DehnungsmeBstreifen 35 
(15)umfaBt 

7. Verf ahren zura Betreiben eines Ophthahnodyna- 
mometers nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet^ daB das Funduskon- 
taktglas (2) auf das Auge (4) aufgesetzt und zur 40 
Steigerung des Augeninnendrucks mit einer 
Druckkraft derart beaufschlagt wird, daB die 
Druckkraft auf das zu uiitersuchende Auge (4) fiber 
das Funduskontaktglas (2) und die darunterliegen- 
de Hornhaut aufgebracfht wird. und djaB.die auf das 45 
Auge mit Hilfe des Funduskontaktglases (2) aufge- 
brachte Druckkraft bei der Augenhin tergrundsbe- 
obachtung mittels des Funduskontaktglases (2) 
gleichzeitig mittels einer Erfassungseinrichtung (6, 

6', 6'^') erf afit wird, welche rait dem vom Auge (4) 50 
abgewandten Ende (5) des Funduskontaktgl^Eises (2] 
in Wirkverbihdung steht- 
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